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บทค ัดย อ 

การศ ึกษาค ุณสมบ ัต ิแผ นเอ็มดีเอฟ หร ือแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลางผสมสารสก ัดแทนนิน 

จากเปลือกไมย ูคาลิปต ัสได กําหนดสภาวะในการศ ึกษา 6 สภาวะ คือ 1. ปร ิมาณกาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  10 

เปอร เซ็นต  (เท ียบก ับน้ําหน ักวัสด แุห ง) 2. ปร ิมาณกาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  10 เปอร เซ็นต  (เท ียบก ับน้ําหนักวัสดุแห ง) 

ผสมสารเร งแข ็ง 1.46 เปอร เซ ็นต  (เท ียบก บัน้ําหน ักกาวแห ง) 3. ปร ิมาณกาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  10 เปอร เซ ็นต  

(เท ียบกับน้ําหนักว ัสด ุแห ง) ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  (เท ียบกับน้ําหน ักกาวแห ง) 4. ปร ิมาณกาวย ู

เร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  10 เปอร เซ ็นต  (เท ียบก ับน้ําหน กัว ัสด แุห ง) ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  และสารเร งแข ็ง 

1.46 เปอร เซ็นต  (เท ียบก ับน้ําหนักกาวแห ง) 5. ปร ิมาณกาวยูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  10 เปอรเซ็นต (เท ียบก ับน้ําหนัก

ว ัสด แุห ง) ผสมสารสก ัดแทนน ิน 1 เปอร เซ ็นต  และสารเร งแข็ง 1.46 เปอร เซ ็นต  (เท ียบก บัน้ําหน ักกาวแห ง) 6. ปร ิมาณ

กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  10 เปอร เซ ็นต  (เท ียบก ับน้ําหน ักว ัสด แุห ง) ผสมสารสก ัดแทนน ิน 5 เปอร เซ ็นต  และสาร

เร งแข ็ง 1.46 เปอร เซ ็นต  (เท ียบก บัน้ําหน ักกาวแห ง) โดยก อนการผล ิตแผ น ม ีการว ิเคราะห ขนาดเส นใย พบว า 

ม ีสัดส วนความเพร ียวเท าก ับ 17.83 ในปร ิมาณสูงสุดถ ึง 33.42 เปอร เซ็นต  สวนคาความเปนกรดเปนดางของ

เสนใยไมยูคาลปิตัส มีค า 4.85 และการผอนความเปนกรดเทากับ 75 สำหร ับกาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ม ีความ

เข มข นของกาวเท าก ับ 62.30 เปอร เซ ็นต  ความหน ืด 275.00 เซนต ิพอยต  คาความเปนกรดเปนดาง 7.63 

และระยะเวลาการแข ็งต ัวคลายวุน 44.11 วนิาท ี
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ผลการทดสอบคุณสมบัติของแผน พบวา การใชสารสกัดแทนนินใหผลคุณสมบัติของแผน

โดยรวมมีแนวโนมลดลงเล ็กนอย ตั้งแตการใชสารสก ัดแทนนินผสมปริมาณ 0.5–5 เปอรเซ ็นต  โดยพบวา 

ความคงขนาดของแผนหลังแชน้ําของแผนทดสอบใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 

เปอร เซ ็นต  ผสมสารเร งแข็งม ีค าด ีที่สุด ส วนค าความต านทานแรงด ัดของแผ นทดสอบใช กาวยูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  

ผสมสารเรงแข็ง (ไมไดผสมสารสกัดแทนนิน) มีคาสูงที่สุด สําหรับคามอดุลัสยืดหยุนมีคาใกลเคียงกันทุก

สภาวะ ยกเว นแผ นทดสอบที่ใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 5 เปอร เซ ็นต  ผสมสารเร งแข ็ง ส วน

คาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนทดสอบผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต ไม 

ผสมสารเร งแข ็งม ีค าส ูงที่ส ุด และการทดสอบปร ิมาณสารระเหยฟอร ม ัลด ีไฮด  พบว า แผ นทดสอบใช กาวย ูเร ีย

ฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็งม ีปร ิมาณสารระเหยต่ําที่ส ุด 

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานJIS A 5905–2003 : Fiberboards type 30 พบวา คาการพองตัว 

ตามความหนาหลังแชน้ํา 24 ชั่วโมง ไมผานเกณฑมาตรฐานกําหนดทุกสภาวะ แตสําหรับคาความ

ตานทานแรงดัดคามอดุลัสยืดหยุน คาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาและคาความชื้นผานเกณฑ

มาตรฐานกําหนด ทุกสภาวะและเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 966–2547 พบวา ทุกคุณสมบัติ

ผานเกณฑมาตรฐานกําหนดทุกสภาวะ นอกจากนี้เม ื่อม ีการตรวจสอบปร ิมาณสารระเหยฟอร มัลด ีไฮด 

พบว า แผ นที่ผล ิตโดยใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  10 เปอร เซ ็นต  ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  และสาร

เร งแข ็ง 1.46 เปอร เซ ็นต  มีปริมาณสารระเหยฟอรมัลดีไฮดของแผนนอยที่สุด และเมื่อตรวจสอบความ

หนาแนนลดหล ั่นทางความหนา พบวา แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางมีความหนาแนนที่ช้ันไสต่ํา

กวาชั้นผิว แตไมเกิน 20 เปอรเซ็นต ซึ่งลักษณะเชนนี้แสดงผลถึงความตานทานแรงดัด และการยึด

เหน ียวภายในทีส่ ูงขึ้นตามความหนาแนนทีเ่พิ่มขึ้น 

 

 

ค ําหล ัก:  กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด   สารสก ัดแทนนนิ  แผ นใยไม อ ัดความหนาแนนปานกลาง  ไมย ูคาลปิต ัส 

 

 

คำนำ 

ป ัจจ ุบ ันอ ุตสาหกรรมการผล ิตแผ นช ้ินไม อ ัด (PB) และแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลาง (MDF) น ับเป ็น

ผล ิตภัณฑ ท ี่ม ีความสำค ัญต อวงการก อสร างและเฟอร น ิเจอร เปนอย างมาก โดยพบว าม ีความต องการใช งาน

เพ ิ่มส ูงข ้ึนเร ื่อยๆ ตามความต องการของโลกในการใช เพ ื่อการก อสร างและเครื่องเร ือนเพ ื่อการอย ูอาศ ัยของ

ประชากรโลกทีเ่พิ่มมากขึ้น 

การผล ิตแผ นช ้ินไม อ ัดและแผ นใยไม อัดความหนาแน นปานกลางจำเป ็นต องใช ว ัตถ ุด ิบได หลายชน ิด 

ไมยูคาลิปตัสเปนพันธุไมอีกชนิดหนึ่งที่นิยม เนื่องจากมีอัตราการเจริญเติบโตสูงจึงนิยมปลูกกันอย าง

แพร หลายสามารถเจร ิญเต ิบโตได ในแทบทุกสภาพพ ้ืนท ี่ ตั้งแต ในริมน้ํา ท ี่ราบน้ําท วม ด ินท ี่เป ็นทราย  
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พื้นที่ดินเลวที่มีปริมาณน้ําฝนนอยกวา 650 มิลลิเมตรตอป รวมทั้งพื้นที่ที่มีดินเค็มแตจะไมทนทานตอ

ดินที่มีหินปูนสูง (สุชาติและคณะ, 2550) นอกจากวัตถุดิบไมแลว กาวที่ใชในการผลิตแผนบอรดยังมี

ความสําคัญอีกตัวหนึ่งที่มีผลตอคุณสมบัติทางกายและกลสมบัติของแผน กาวที่ใชในการผลิตแผ น

บอร ดส วนใหญ เป ็นกาวส ังเคราะห ม ีหลายชน ิดได แก  Phenol-formaldehyde resin (PF) Melamine-

formaldehyde resin (MF) Melamine-urea-formaldehyde resin (MUF) และ Urea-formaldehyde resin (UF) 

การผล ิต Particleboard (PB) และ Medium density fiber board (MDF) น ิยมใช กาว UF เพราะนำไปใช งาน

ภายในอาคารไม ส ัมผ ัสก ับความช ้ืนและน้ําโดยตรง ส วนกาว PF MF และ MUF ถ ึงแม ม ีค ุณสมบ ัต ิการต านทานน้ํา

และความช ้ืนได ด ีตามลําด ับแต ราคาก ็ส ูงเช นก ัน ซ ึ่งส ูงกว ากาว UF และม ีพ ิษส ูงกว ากาว UF จ ึงน ิยมใช กาว UF 

(วรธรรม และคณะ, 2550) 

ดังนั้นงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไมและกาวติดไมภายใตโครงการวิจัยการพัฒนากาวที่เปน

มิตรกับสิ่งแวดลอมสําหรับผลิตแผนวัสดุทดแทนไมแผนงานวิจัยการพัฒนาผลิตภาพการผลิตวัสดุ

ทดแทนไมจากวัสดุชีวภาพจึงไดเล็งเห็นความสําคัญ หากมีการนําสารสกัดแทนนินสังเคราะห ซึ่งเปน

สารสกัดจากเปลือกยูคาลิปตัสมาผสมกับกาวทางการคาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแผนบอรด โดยมี

การศึกษาสมบัติตางๆ เชน การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางกลของการ

ผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (Medium Density Fiberboards, MDF) เพื่อศึกษาสภาวะที่

เหมาะสม โดยใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (UF) ไมผสมและผสมสารเรงแข็ง 1.46 เปอรเซ็นต และกาว 

ย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ็นต  ไม ผสมสารเร งแข็ง กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  ผสม

สารสกัดแทนนิน 0.5 1 และ 5 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง ซึ่งถือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการ

สรางประโยชนมากขึ้นทางดานอุตสาหกรรมและเปนแนวทางในการพัฒนากาวที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

ไดอกีทางหนึง่ 

 

 

วิธ ีการศึกษา 

งานวจัิยครั้งนี้ใชเสนใยยูคาลปิตัสและกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดจากบริษัทอะโกรไฟเบอร จํากัด เปน

วัตถุดิบในการผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางซึ่งมีความเขมขนของเนื้อกาว 62.30 

เปอรเซ็นต ปริมาณเนื้อกาวที่ใช 10 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักอบแหงของเสนใย ผสมสารสกัดแทนนินจาก

เปล ือกย ูคาล ิปต ัส 0.5 1 และ5 เปอร เซ็นต  และผสมสารเร งแข็ง 1.46 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักกาวแหง  

และกำหนดแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลางให ม ีความหนาแน นของแผ น 900 กิโลกร ัมต อล ูกบาศก เมตร 

แล วนำแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลางท ี่ได มาเปร ียบเท ียบค าทางกายและกลสมบัต ิตามมาตรฐาน  

JIS A 5905–2003 : Fiberboards และ มอก. 966–2547 : แผนใยไมอ ัดความหนาแนนปานกลาง 

สถานที่และอ ุปกรณที่ใชผลิตและทดสอบค ุณสมบ ัติของแผนใยไมอ ัดความหนาแนนปานกลาง 

ดําเนินงานที่หองปฏิบัติการของงานอุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไมและกาวติดไม กลุมงานพัฒนา

อ ุตสาหกรรมไม สำน ักวจิ ัยและพ ัฒนาการปาไม กรมปาไม 
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อ ุปกรณ ในการศึกษา 

1. เครือ่งผสมกาวก ับเสนใย (Glue blender) 

2. เคร ื่องอ ัดรอน (Hot–pressing machine) 

3. เคร ื่องทดสอบกำล ังว ัสด ุ (Universal testing machine) 

4. เคร ื่องช ั่งน้ําหน ัก (Digital balance) 

5. ตูอบ (Drying oven) 

ข ั้นตอนการศึกษา 

1. การเตรยีมว ัตถ ุด ิบ 

1.1 การเตรียมเสนใย โดยนําเสนใยเขาอบเพ ื่อลดปริมาณความช้ืน โดยใหเสนใยมีความช้ืน  

3-5 เปอรเซ ็นต 

1.2 การวิเคราะหขนาดเสนใยไม (Screen analysis) โดยนําตัวอยางเสนใยไมไปรอนคัด

ขนาดดวยเครื่องแยกแตละตะแกรงที่มีขนาดร ูตะแกรงแตกตางก ัน จากนั้นนําเสนใยไมที่คางอยูบนแตละ

ตะแกรงชั่งน้ําหนักและนํามาวัดขนาดความกวาง ความยาว และความหนา โดยใชเสนใยไมตัวอยาง 

จํานวน 100 ช้ิน หาคาเฉลี่ยและรายงานผล 

1.3 การวิเคราะหคาความเปนกรดเปนดาง การผอนคาความเปนกรดของไม และการ

ผ อนค าความเปนด างของไม (pH, Acid buffering capacity, Alkaline buffering capacity) โดยนํา

เสนใยไมที่คางอยูบนตะแกรงขนาด 40 เมช นํามาแชและกวนในน้ํากลั่น กรองเอาแตสารละลาย  

นําสารละลายท ี่ได ไปหาค า pH การผ อนความเป ็นกรดของไม  โดยให  pH ของสารละลายท ี่ 3.50 ด วยสารละลาย 

กรดซ ัลฟ ิวร ิกเจ ือจางและการผ อนความเป ็นด างของไม  โดยให  pH ของสารละลายท ี่ 7.00 ด วยสารละลาย

โซเด ียมไฮดรอกไซด เจือจาง 

1.4 การเตร ียมกาว ในการศ ึกษาการผล ิตแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลาง กาวท ี่ใช ในการอ ัดแผ น 

คือ กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด (Ureaformaldehyde; UF) และไดกําหนดระดับปริมาณเปอรเซ็นตความเขมขน

ของเนื้อกาวตอน้ําหน ักแหงของเสนใยไมอยูที่ระด ับ 10 เปอรเซ ็นต 

1.5 สารสกัดแทนน ินจากเปล ือกย ูคาล ิปต ัส โดยนําสารสกัดแทนน ินจากเปล ือกย ูคาล ิปต ัสมา

เจ ือจางให ม ีความเข มข น 5,000 ppm จากนั้นนำมากรองดวยกระดาษกรอง แล วนำตะกอนท ี่กรองได ไป

อบแห ง และนำสารละลายสารสก ัดแทนน ินไปทำใหแห งด วยเคร ื่อง Spray dry จากน ั้นนำผงสารสก ัดแทนน ิน 

ท ี่ได มาละลายก ับน้ําในอ ตัราสวน 50:50 เพื่อนำไปผสมก ับกาวย ูเรยีฟอรม ัลดไีฮด  

1.6 สารเร งแข็ง (Hardener) เปนตัวช วยเร งอ ัตราการเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวของกาวใหเร็วขึ้น 

และลดระยะเวลาการอ ัดร อนให ส ัน้ลง สารเร งแข ็งท ี่ใช ในการผสมครั้งนี้ใช สารละลายแอมโมเน ียมคลอไรด  

(NH4Cl) ในปรมิาณ 1.46 เปอรเซ ็นตของน้ําหนักแหงของสารเรงแข ็งต อน้ําหน ักแหงของเนื้อกาวผสม 
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2. วธิกีารผสมและผลติแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลาง 

การผสมกาวกับเสนใย โดยผสมเนื้อกาวสารสกัดแทนนินเปลือกยูคาลิปตัสและสารเรงแข็ง

ตามสัดสวนที่กําหนด แลวนํากาวเทใสกระบอกสเปรยกาวชั่งเสนใยใหไดน้ําหนักตามที่คํานวณ 

นำเข าเคร ื่องบดย อยแล วนำไปเทใส เคร ื่องผสมกาวก ับเส นใย นำเข าเคร ื่องบดย อยอ ีกคร ัง้ จากน ัน้ช ั่งน้ําหน ัก

เสนใยที่ผสมกาวเรียบรอยแลวตามที่กําหนด นําไปโรยแผนเตรียมอัด แลวนําไปอัดรอนตามสภาวะท ี่

กําหนดนําแผนท ี่ได ไปปรับความช ้ืนเปนระยะเวลา 7 วัน (วรธรรม, 2541) 

สภาวะตางๆ ทีก่ำหนดในการผลิตแผน 

ความหนาแนน 900 กโิลกร ัมตอล ูกบาศกเมตร 

ขนาดของแผน 350 x 350 x 10 มลิลเิมตร 

ความช้ืนของเสนใยกอนผสมกาวเฉลีย่ 3.15 เปอรเซ ็นต 

ปรมิาณกาว* 10 เปอรเซ ็นต 

ปร ิมาณสารสกัดแทนนนิแหง** 0.5 1 และ 5เปอรเซ ็นต 

ปรมิาณสารเรงแข ็ง** 1.46เปอรเซ ็นต 

ความช้ืนของเสนใยหล ังผสมกาวเฉลีย่ 6.33 เปอรเซ ็นต  

อ ุณหภ ูมใินการอ ัด 120 องศาเซลเซยีส 

ระยะเวลาในการอ ัด 5 นาที 

แรงด ันของเคร ื องอ ัดรอน 150 กโิลกร ัมตอตารางเซนตเิมตร 

หมายเหตุ * เท ียบเปนนาหนักแหงเนื้อกาวตอน้ําหนัก 

** เทยีบเปนน้ําหน ักแหงของกาวอบแหงของเสนใย 

   

Weighing fiber Disintegrated mill Fiber after disintegrated  
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W 

   

Glue mixed with hardener Glue mixed with tannin extract Glue mixed 

   

Glue spraying Disintegration after Weighing 

   

Former Mat forming Prepressing 

   

Caul plate Hot pressing Cooling 

Figure 1. Production of medium density fiberboard from Eucalyptus spp. 
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3. การทดสอบค ุณสมบ ัตขิองแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลาง 

การทดสอบคณุสมบัตทิางกายภาพและสมบ ัตทิางกลด ังนี้ 

3.1 การพองต ัวตามความหนาหล ังแช น้ํา 1 และ 24 ช ั่วโมง (Thickness swelling 1 hr and 24 hrs, 

TS 1 hr and 24 hrs) 

3.2 การด ูดซ ึมหล ังแช น้ํา 1 และ 24 ช ั่วโมง (Water absorption 1 hr and 24 hrs, WA 1 hr and 24 hrs) 

3.2 ความตานทานแรงด ัด (Modulus of rupture, MOR) 

3.3 มอด ุล ัสยดืหยุน (Modulus of elastic, MOE) 

3.4 ความตานแรงดงึตัง้ฉากก ับผิวหนา (Internal bonding, IB)  

3.5 ความช้ืน (Moisture content, MC) 

4. การวเิคราะห การถดถอย (Regression analysis) 

โดยนําผลคาการทดสอบคุณสมบัติตางๆ ของแผนมาวิเคราะหการถดถอย (Regression 

analysis) (ศิริช ัย, 2540) และเปร ียบเท ียบผลการทดสอบที่ได ก ับมาตรฐาน มอก.966– 2547:แผ นใยไม อ ัด

ความ หนาแน นปานกลางและ JIS A 5905–2003:Fiberboards 

5. การตรวจสอบปริมาณสารระเหยฟอรมัลดีไฮดของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง 

(Formaldehyde Emission) 

การตรวจสอบปริมาณสารระเหยฟอรมัลดีไฮด เพื่อศึกษาชนคุณภาพของแผนใยไมอัด 

ความหนาแน นปานกลางตามมาตรฐาน EN 120:1997 Wood based panels–Determination of formaldehyde 

content–Extraction method called the perforator method 

6.การตรวจสอบความหนาแน นลดหล ั่นทางความหนา (Density profile) 

การตรวจสอบความหนาแนนลดหลั่นทางความหนาเปนการวัดมวลตอหนึ่งหนวยปริมาตรตาม 

ความหนาของแผน 
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ผลการศกึษาและวิจารณ ผล 

1. ผลการวเิคราะห ขนาดเส นใยไม ย ูคาลปิต ัส 

เสนใยไมยูคาลิปต ัสที่ใชในการอ ัดแผ นมีขนาดเสนใยที่ผานตะแกรงขนาด 120 เมช มีปริมาณโดย

น้ําหน ักมากทีส่ ุด คอื 33.42 เปอร เซ ็นต  ม ีความกว างเฉลี่ย 0.13 ความยาวเฉล ี่ย 1.16 และความหนาเฉล ี่ย 0.07 

มลิลเิมตร มสี ัดสวนความเพรียวของเสนใยเทาก ับ 17.83 

Table 1. Screen analysis of Eucalyptus spp. 

Mesh no 
Average mesh aperture 

(mm) 

Average fibers dimension* 

Slenderness 

ratio 
Amount of fibers

**

 

(%) Width 

(mm) 

Length 

(mm) 

Thickness 

(mm) 

-12+20 1.275 0.34 8.53 0.14 59.93 21.27 

-20+40 0.638 0.31 5.47 0.13 41.27 17.31 

-40+60 0.337 0.22 3.18 0.13 25.27 11.41 

-60+80 0.215 0.19 1.95 0.11 17.28 8.06 

-80+100 0.165 0.17 1.51 0.10 14.81 4.50 

-100+120 0.135 0.14 1.33 0.07 18.23 4.03 

-120 0.120 0.13 1.16 0.07 17.83 33.42 

Note:  *Each average value was measured from 100 fibers. 

**Percentage value based on the weight of total fibers. 

2. การหาคาความเปนกรดเปนดาง (pH) การผอนความเปนกรด (Acid buffering capacity) การผอน

ความเปนดาง (Alkaline buffering capacity) และการผอนความเปนกรดเปนดาง (Acid and Alkaline 

buffering capacity) 

ผลการวิเคราะหคาความเป ็นกรดเป ็นดางของเสนใยไมย ูคาลิปต ัส มีคา 4.85 ซึ่งมีคาใกลเคียงก ับ

เสนใยไมกระถินเทพา (นครราชสีมา) แตต่ํากวาเสนใยไมอะเคเซียออลาโคคารปาและเสนใยไมอะเคเซีย 

คราสซิคารปา และสูงกวาเสนใยไมกระถินเทพา (ระนอง) สําหรับการผอนความเปนกรดดาง พบวา 

เสนใยไมย คูาลิปต ัสที่ใชผลิตแผนทดลองมีการผอนความเป ็นกรด เทาก ับ 75.00 และการผอนความเปน 

กรดเป ็นดางมีคา 90.00 ซ ึ่งมีค าส ูงกว ากว าเส นใยไม อะเคเซ ียคราสซ ิคาร ปาอะเคเซ ียออลาโคคาร ปา  

และกระถ ินเทพา (นครราชส ีมาและระนอง) 
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Table 2. Measurement of pH, Acid buffering capacity, Alkaline buffering capacity, Acid and alkaline 

buffering capacity of fiber. 

Sample 
pH 

Average 

Acid buffering 

capacity 

milliequivalent 

Alkaline buffering 

capacity 

Milliequivalent 

Acid and Alkaline 

buffering capacity 

Milliequivalent 

(x 10-2) (x 10-2) (x 10-2) 

Eucalyptus spp. 4.85 75.00 15.00 90.00 

Acacia crassicarpa* 5.45 25.27 1.00 26.27 

Acacia aulacocarpa 5.36 12.10 3.33 15.43 

Acacia manggium (Nakhonratchasima) 4.84 19.97 6.43 26.40 

Acacia mangium (Ranong) 4.55 6.37 4.33 10.70 

*Woratham et al, 2008     

3. สมบ ัตติ างๆ ของกาวย ูเรยีฟอร ม ัลดไีฮด  

จากการทดสอบคุณสมบัติตางๆ ของกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดกอนและหลังผสมสารสกัดแทนนิน 

พบวา หลังผสมสารสกัดแทนนินมีคาความเปนกรดเปนดางเพิ่มขึ้นสวนคาความหนืด เมื่อปริมาณ

สารสกัดแทนนินเพิ่มขึ้นคาความหนืดลดลงและระยะเวลาการแข็งตัวของกาวมีระยะเวลาเพิ่มขึ ้น 

เมื่อปรมิาณสารสก ัดแทนนนิเพิ่มขึ้น 

Table 3. The properties of ureaformaldehyde resin. 

Glue pH Viscosity (cps)* Gel time 

UF** 7.63 275.00 44.11 sec 

UF+tannin*** 0.5% 8.43 262.50 47.15 sec 

UF+tannin 1% 8.87 258.33 56.58 sec 

UF+tannin 5% 9.68 257.50 3.56 min 

Note: *at 30  ํC spindle No.2 speed 60 rpm. 

** UF at solid content 62.30%. 

***using tannin extract solution (50% solid content) based on dry weight of tannin with dry weight urea formaldehyde. 

4. ผลการทดสอบค ุณสมบ ัตทิางกายและกลสมบ ัติของแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลาง 

4.1 การพองต ัวตามความหนาหล ังแช นํ้า 1 ช ั่วโมง 

การพองตัวตามความหนาหลังแชน้ํา 1 ช่ัวโมง ของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใชกาวยู

เรียฟอรมัลดีไฮดโดยกําหนดปริมาณกาว 10 เปอรเซ็นตผสมและไมผสมสารเรงแข็ง พบวา แผนทดสอบที่ใช
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กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็งและกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง มีคา 6.77 และ 6.43 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางทีใ่ชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 

0.5 เปอรเซ็นตไมผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต และผสมสาร

เรงแข็งกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 เปอรเซ็นตและผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

ผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นตและผสมสารเรงแข็งใหคาการพองตัวหลังแชน้ํา 1 ช่ัวโมง เทากับ 6.64 6.06 

4.32 และ 5.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวา แผนทดสอบกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสาร

สกัดแทนนิน1 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง มีคาการพองตัวตามความหนาหลังแชน้ําต่ําที่สุด รองลงมา คือ

แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นต และผสม

สารเรงแข็ง สวนแผนทดสอบกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมและไมผสมสารเรงแข็ง และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

ผสมสารสกัดแทนนนิ 0.5 เปอรเซน็ต ไมผสมและผสมสารเรงแข็ง มคีาใกลเคยีงกนั 

Table 4. The properties of medium density fiberboardfrom Eucalyptusspp. using urea formaldehyde 

(UF)mixed with tannin extract at board density of 900 kg/m
3. 

4.2 การพองตัวตามความหนาหลังแชนํ้า 24 ช่ัวโมง 

การพองตัวตามความหนาหลังแชน้ํา 24 ช ั่วโมง ของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใช

กาวย ูเรียฟอรม ัลดีไฮด โดยกําหนดปริมาณกาว 10 เปอรเซ็นต ผสมและไมผสมสารเรงแข็ง พบว า แผน 

Condition 

Properties 

TS (%) WA (%) 
MOR 

(MPa) 

MOE 

(MPa) 

IB 

(MPa) 

Moisture 

content 

(%) 
1 hr 24 hrs 1 hr 24 hrs 

UF 10% 6.77 13.55 29.77 45.14 49.92 3,608 1.52 7.64 

UF 10%+HD 1.46% 6.43 13.04 26.90 40.72 51.98 3,675 1.10 8.57 

UF 10%+Tannin 0.5% 6.64 13.49 27.83 45.27 48.58 3,584 1.72 7.95 

UF 10%+Tannin 0.5% 

+HD 1.46% 
6.06 14.21 27.65 44.86 45.47 3,604 1.13 7.95 

UF 10%+Tannin 1% 

+HD 1.46% 
4.32 12.52 20.80 41.36 46.73 3,500 1.19 8.55 

UF 10%+Tannin 5% 

+HD 1.46% 
5.19 13.84 22.78 45.89 46.61 3,179 1.29 9.06 

JIS A 5905:2003  

Type 30 
- ≤12 - - ≥30 ≥2,500 ≥0.5 5-13 

TIS 966-2547 - ≤15 - - ≥22 ≥2,500 ≥0.6 4.13 
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ทดสอบที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็งและกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง มีคา 

13.55 และ 13.01 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ ส วนแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลางที่ใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด 

ผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นตและ

ผสมสารเร งแข ็ง กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสกัดแทนน ิน 1 เปอร เซ ็นต และผสมสารเร งแข ็ง กาวยูเรีย 

ฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นตและผสมสารเรงแข็ง มีคาการพองตัวตามความหนา

หล ังแช น้ํา 24 ช ั่วโมง เทากับ13.49 14.21 12.52 และ 13.84 เปอร เซ ็นต  ตามลําดับ จากผลการทดสอบ 

พบวา แผนทดสอบที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเรงแข็ง  

ม ีค าการพองตัวตามความหนาหล ังแช น้ําต่ําท ี่ส ุด รองลงมา คือ แผ นท ี่ใช กาวย ูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารเร งแข ็ง 

ซ ึ่งม ีค าใกล เค ียงก ับแผ นใยไม อัดความหนาแน นปานกลางที่ใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ไม ผสมสารเร งแข็ง และ 

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต ไมผสมสารเรงแข็ง สวนแผนใยไมอัด 

ความหนาแน นปานกลางที่ใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  ผสมสารเร งแข็งม ีค าสูง

ทีส่ ุด 

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 966–2547 : แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง มีคาการ

พองตัวตามความหนาหลังแชน้ําผานเกณฑมาตรฐานกําหนดทุกสภาวะ และเม ื่อเปรียบเทียบก ับมาตรฐาน 

JIS A 5905–2003 : Fiberboards (Type 30) พบว า ท ุกสภาวะไม ผ านเกณฑ มาตรฐานกําหนด 

4.3 การด ูดซมึหล ังแช นํ้า 1 ช ั่วโมง 

การด ูดซ ึมหล ังแช น้ํา 1 ช ั่วโมง ของแผ นใยไม อ ัดความหนาแน นปานกลางใช กาวย ูเร ียฟอร มัลด ีไฮด  

โดยกําหนดปริมาณกาว 10 เปอรเซ็นต ผสมและไมผสมสารเรงแข็ง พบวา แผนทดสอบที่ใชกาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็ง และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง มีคา 29.77 และ 26.90 

เปอร เซ ็นต  ตามลําด ับ ส วนแผ นใยไม อัดความหนาแน นปานกลางที่ใช กาวยูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารสกัด 

แทนน ิน 0.5 เปอร เซ็นต  กาวยูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารสกัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็ง 

กาวย ูเรียฟอร ม ัลดีไฮดผสมสารสก ัดแทนนิน 1 เปอร เซ็นตและผสมสารเรงแข็ง กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสม 

สารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นตและผสมสารเรงแข็งใหคาการดูดซึมหลังแชน้ํา 1 ชั่วโมง เทากับ 27.83 

27.65 20.80 และ 22.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวา แผนทดสอบกาวยูเรีย 

ฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง มีคาการด ูดซึมหล ังแช น้ําตํ่าที่สุด 

รองลงมา คือ กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นตผสมสารเรงแข็ง และกาวยูเรีย 

ฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต ไมผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสม 

และผสมสารเร งแข ็งม ีค าใกล เค ียงก ัน 

4.4 การด ูดซมึหล ังแช นํ้า 24 ช ั่วโมง 

การดูดซึมหลังแชน้ํา 24 ชั่วโมง ของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใชกาวยูเรีย 

ฟอรมัลดไีฮด โดยกําหนดปริมาณกาว 10 เปอร เซ็นต  ผสมและไมผสมสารเรงแข็ง พบวา แผนทดสอบท ี่ใช

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็งและกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็งมีคา 45.14  
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และ 40.72 เปอรเซ ็นต  ตามลําด ับ สวนแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  กาวยูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารสกัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ็นต  และผสม

สารเร งแข ็ง กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 1 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็ง กาวย ูเร ีย 

ฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนนนิ 5 เปอร เซ ็นต และผสมสารเรงแข ็ง ใหคาการด ูดซมึหล ังแช น้ํา 24 ช ั่วโมง

เทาก ับ 45.27 44.86 41.36 และ 45.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวา แผน

ทดสอบกาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารเร งแข็ง ม ีค าการดูดซ ึมหลังแช น้ํา 24 ช ั่วโมงต่ําที่ส ุด รองลงมา คือ กาว 

ย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสกัดแทนนิน 1 เปอรเซ็นต ผสมสารเรงแข็ง สําหรับแผนที่ผลิตโดยใชกาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮดไม ผสมสารเร งแข ็ง กาวยูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  ไม ผสมและ

ผสมสารเร งแข ็ง กาวย ูเรียฟอรม ัลดีไฮดผสมสารสก ัดแทนนิน 5 เปอร เซ ็นต และผสมสารเรงแข ็ง มีคา

ใกลเคยีงก ัน 

4.5 ความต านทานแรงด ัด 

ความตานทานแรงดัดของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

โดยกําหนดปริมาณกาว 10 เปอรเซ็นต ผสมและไมผสมสารเรงแข็ง พบวา แผนทดสอบที่ใชกาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็ง และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง มีคา 49.92 และ 51.98 

เมกะพาสคาล ตามลําดับสวนแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสาร

สกัดแทนนนิ 0.5 เปอรเซ็นต กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นตและผสมสารเร ง

แข ็ง กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 1 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็ง กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  

ผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง ใหคาความตานแรงดัด เทากับ 48.58 45.47 

46.73 และ 46.61 เมกะพาสคาล ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวา การใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

ผสมสารเรงแข ็ง มีคาความตานทานแรงด ัดส ูงที่ส ุด กาวย ูเรียฟอรม ัลดีไฮดผสมสารสก ัดแทนนิน 1 และ 5 

เปอร เซ ็นต  และผสมสารเรงแข ็งมคีาใกลเคยีงก ัน 

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน JIS A 5905–2003 และมอก. 966–2547 พบวา ผานเกณฑ

มาตรฐานกําหนดท ุกสภาวะ 

4.6 มอด ุล ัสยดืหย ุน 

มอดุลัสยืดหยุนของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด 

โดยกําหนดปริมาณกาว 10 เปอรเซ็นต ผสมและไมผสมสารเรงแข็ง พบวา แผนทดสอบที่ใชกาวยูเรีย 

ฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็ง และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็งมีคา 3,608และ 3,675 

เมกะพาสคาล ตามลําดับ สวนแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสม 

สารสก ัดแทนนิน0.5 เปอร เซ ็นต  กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นตและผสม

สารเรงแข็ง กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรีย 

ฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง 3,584 3,604 3,500 และ 3,179 

เมกะพาสคาล ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวา ทุกสภาวะมีคามอดุลัสยืดหยุนใกล เค ียงก ัน 
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ยกเว นแผ นทดสอบกาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 5 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็งมีคามอ

ด ุล ัสยดืหยุนต่ําที่ส ุด 

เมื่อเปรยีบเทยีบก ับมาตรฐาน JIS A 5905–2003 และ มอก. 966–2547 พบวา ทุกสภาวะ 

ผานเกณฑมาตรฐานกําหนด 

4.7 ความต านแรงดงึต ั้งฉากก ับผวิหน า 

ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใชกาวยูเรีย 

ฟอรม ัลดีไฮด  โดยกําหนดปริมาณกาว 10 เปอรเซ็นต ผสมและไมผสมสารเรงแข็ง พบวา แผนทดสอบ 

ที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็ง และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง มีคาความตาน 

แรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ย เทากับ 1.52 และ 1.10 เมกะพาสคาล ตามลําดับ สวนแผนใยไมอัดความ 

หนาแน นปานกลางทีใ่ช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสม

สารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นตและผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 

เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรยีฟอรมัลดไีฮดผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นต และผสมสารเร ง

แข็ง ให ค าความต านแรงด ึงของแผ นเท าก ับ 1.72 1.13 1.19 และ 1.29 เมกะพาสคาล ตามลําดับ จากผลการ

ทดสอบ พบวา แผนทดสอบกาวย ูเรียฟอรม ัลดีไฮดผสมสารสก ัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต ไมผสมสารเรงแข็ง 

มคีาความตานแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหนาสูงกวาทุกสภาวะ รองลงมาคอื แผ นที่ใชสภาวะกาวย ูเรยีฟอร ม ัลดไีฮด

ไมผสมสารเรงแข็ง แผนทดสอบกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 1 และ 5 เปอรเซ ็นต ผสม

สารเรงแข ็งมคีาใกลเคยีงก ัน 

เมื่อเปรียบเทียบก ับมาตรฐาน JIS A 5905–2003 และ มอก. 966–2547 พบวา ทุกสภาวะ 

ผานเกณฑมาตรฐานกำหนด 

4.8 ความชืน้ 

ความช้ืนของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดโดยกําหนด

ปรมิาณกาว 10 เปอรเซ็นต ผสมและไม ผสมสารเร งแข ็ง พบวา แผนทดสอบที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

ไมผสมสารเรงแข ็ง และกาวย ูเรยีฟอรม ัลดไีฮดผสมสารเรงแข ็ง มคีาความช้ืนเฉลีย่เทาก ับ 7.64 และ 8.57 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางที่ผลิตจากกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด

ผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต 

และผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง 

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง ใหคาความชื้นเฉลี่ย 

ของแผนเทากับ 7.95 7.95 8.55 และ 9.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวา 

แผนทดสอบท ุกสภาวะมคีาความช้ืนใกลเคยีงก ัน 

เม ื่อเปร ียบเท ียบก บัมาตรฐาน JIS A 5905–2003 และ มอก. 966–2547 พบว า ท ุกสภาวะม ีค า

ผ านเกณฑ มาตรฐานกําหนด 
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Table 5. Regression analysis of medium density fiberboard from Eucalyptus spp. using urea formaldehyde 

(UF) mixed with tannin crude extract. 

Properties 

Condition 

UF 10% 
UF 10%+ 

HD 1.46% 

UF 10%+ 

Tannin 0.5% 

UF 10%+ 

Tannin 0.5%+ 

HD 1.46% 

UF 10%+ 

Tannin 1%+ 

HD 1.46% 

UF 10%+ 

Tannin 5%+ 

HD 1.46% 

TS 1 hr. 

Y=22.3445- 

0.0173X 

R2=0.5855 

n=18 

Y=37.03- 

0.0278X 

R2=0.5757 

n=18 

Y=31.6561- 

0.0278X 

R2=0.8896 

n=18 

Y=25.9549- 

0.0221X 

R2=0.5520 

n=18 

Y=9.8978- 

0.0062X 

R2=0.0500 

n=18 

Y=22.4696- 

0.0192X 

R2=0.0500 

n=18 

TS 24 hrs. 

Y=22.205- 

0.0074X 

R2=0.1611 

n=18 

Y=39.7436- 

0.0297X 

R2=0.3240 

n=18 

Y=23.6573- 

0.0113X 

R2=0.4239 

n=18 

Y=9.171- 

0.0056X 

R2=0.0192 

n=18 

Y=26.648- 

0.0157X 

R2=0.0597 

n=18 

Y=50.3848- 

0.0406X 

R2=0.2079 

n=18 

WA 1 hr. 

Y=146.144- 

0.1293X 

R2=0.9032 

n=18 

Y=158.5734- 

0.1463X 

R2=0.7313 

n=18 

Y=145.7281- 

0.131X 

R2=0.8925 

n=18 

Y=145.2764- 

0.130X 

R2=0.8664 

n=18 

Y=73.8957- 

0.059X 

R2=0.4605 

n=18 

Y=109.9944- 

0.0969X 

R2=0.5007 

n=18 

WA 24 hrs. 

Y=159.4408- 

0.127X 

R2=0.9618 

n=18 

Y=188.8563- 

0.1646X 

R2=0.7822 

n=18 

Y=189.4467- 

0.1602X 

R2=0.9312 

n=18 

Y=141.4275- 

0.1073X 

R2=0.5943 

n=18 

Y=132.2604- 

0.101X 

R2=0.4419 

n=18 

Y=194.4763- 

0.1651X 

R2=0.5723 

n=18 

MOR 

Y=-91.1959+ 

0.1568X 

R2=0.9800 

n=18 

Y=-63.4886+ 

0.1283X 

R2=0.8078 

n=18 

Y=-50.7812+ 

0.1104X 

R2=0.6614 

n=18 

Y=-53.8026+ 

0.1103X 

R2=0.67856 

n=18 

Y=-44.3511+ 

0.1012X 

R2=0.6842 

n=18 

Y=-108.9064+ 

0.1728X 

R2=0.8067 

n=18 

MOE 

Y=-5977.9849+ 

10.6512X 

R2=0.9511 

n=18 

Y=-5458.326+ 

10.1486X 

R2=0.9496 

n=18 

Y=-6524.779+ 

11.2321X 

R2=0.8652 

n=18 

Y=-5130.118+ 

9.7044X 

R2=0.9365 

n=18 

Y=-

7050.4382+ 

11.7232X 

R2=0.9102 

n=18 

Y=-11260.7091+ 

16.0439X 

R2=0.6036 

n=18 

IB 

Y=-1.2686+ 

0.0031X 

R2=0.2455 

n=18 

Y=-2.3171+ 

0.0038X 

R2=0.3217 

n=18 

Y=-1.4297+ 

0.0035X 

R2=0.3714 

n=18 

Y=-1.9314+ 

0.0034X 

R2=0.1625 

n=18 

Y=-1.3665- 

0.0002X 

R2=0.0013 

n=18 

Y=-2.1889- 

0.001X 

R2=0.0139 

n=18 

MC 

Y=11.1492- 

0.0039X 

R2=0.6556 

n=18 

Y=9.0222- 

0.0005X 

R2=0.0.0192 

n=18 

Y=5.2483+ 

0.003X 

R2=0.1032 

n=18 

Y=10.0246- 

0.0023X 

R2=0.1326 

n=18 

Y=9.1752- 

0.0007X 

R2=0.0095 

n=18 

Y=11.1309- 

0.0023X 

R2=0.0460 

n=18 
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Figure 2. The properties of medium density fiberboard from Eucalyptus spp. using urea formaldehyde 

mixed with tannin extract at board density of 900 kg/m3  
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5. การตรวจสอบปริมาณสารระเหยฟอรมัลดีไฮดของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง

(Formaldehyde emission) 

จากการตรวจสอบปริมาณสารระเหยฟอรมัลดีไฮดจากแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง 

โดยใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ินและแบบผสมก ับไม ผสมสารเร งแข ็ง พบว า แผ นทดสอบที่ใช  

กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็งและกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง มีค า 31.68 และ 

27.39 เปอร เซ็นต  ตามลำดับ ในขณะเด ียวก ันแผ นใยไม อ ัดท ี่ใช กาวย ูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 

0.5 เปอร เซ็นต  กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ็นต  และผสมสารเร งแข็ง กาวยูเร ีย 

ฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเรงแข็ง กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสาร 

สก ัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นต และผสมสารเรงแข็ง ใหผลของสารระเหยฟอรมัลดีไฮด เทากับ 33.90 27.12 

34.39 และ 33.06 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ จากผลการทดสอบ เม ื่อตรวจสอบปร ิมาณสารระเหยฟอร ม ัลด ีไฮด  

พบวา แผนทดสอบที่ใชกาวย ูเรียฟอร ม ัลดีไฮด ผสมสารเร งแข ็งและแผ นทดสอบใชกาวย ูเรียฟอร ม ัลดีไฮด 

ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเรงแข ็ง มีปริมาณสารระเหยฟอรม ัลดีไฮดใกลเคียงก ัน 

สวนแผนทดสอบที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็ง แผนทดสอบยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสาร 

สกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต ไมผสมสารเรงแข็ง แผนทดสอบยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 

และ 5 เปอร เซ ็นต  ผสมสารเรงแข ็ง มปีรมิาณสารระเหยฟอรม ัลดไีฮดใกลเคยีงก ัน 

Table 6. The formaldehyde emission of medium density fiberboard from Eucalyptus spp. using urea 

formaldehyde (UF) mixed with tannin extract according to EN 120. 

Condition Formaldehyde  Internal 

emission (%) bonding(N/mm2) 

Board density 

(kg/m3) 

UF 10% 31.68 1.90 888.84 

UF 10%+HD 1.46% 27.39 1.84 914.16 

UF 10%+Tannin0.5% 33.90 1.98 959.77 

UF 10%+Tannin0.5%+HD1.46% 27.12 1.96 954.32 

UF10%+Tannin1%+HD1.46% 34.39 2.18 1,004.88 

UF10%+Tannin5%+HD1.46% 33.06 2.01 1,004.94 

6. การตรวจสอบความหนาแน นลดหล ั่นทางความหนา 

ผลการทดสอบความหนาแนนลดหลั่นทางความหนาของแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง

จากเสนใยยูคาลิปตัสโดยใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนินและผสมสารเรงแข็ง มีผลการ 

ทดสอบแบงตามสภาวะตางๆ ด ังนี้ 
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UF 10% 

 

UF 10%+HD 1.46% 

Figure3. The density profile of medium density fiberboard from Eucalyptus spp. using urea formaldehyde 

mixed with tannin extract. 
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UF 10%+Tannin0.5% 

 

UF 10%+Tannin0.5%+HD1.46% 

Figure3. The density profile of medium density fiberboard from Eucalyptus spp. using urea formaldehyde 

mixed with tannin extract. (cont.) 
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UF10%+Tannin1%+HD1.46% 

 

UF10%+Tannin5%+HD1.46% 

Figure3. The density profile of medium density fiberboard from Eucalyptus spp. using urea formaldehyde 

mixed with tannin extract. (cont.) 

จากการทดสอบความหนาแนนลดหล ัน่ตามความหนาของแผนใยไมอ ัดความหนาแนนปานกลาง

จากเสนใยยูคาลิปตัสโดยใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนินและสารเรงแข็ง พบวา 
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แผนทดสอบที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็ง และกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง  

มีคาความหนาแนนของแผนเฉลี่ย 802 และ 903 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ กาวยูเรีย

ฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 

เปอร เซ็นต และสารเร งแข ็ง กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 1 เปอร เซ็นต และสารเร งแข ็ง กาวย ูเรีย

ฟอรม ัลดีไฮดผสมสารสก ัดแทนนิน 5 เปอรเซ ็นต  และสารเรงแข ็ง 844 917 947 และ 935 กิโลกร ัมต อ

ล ูกบาศก เมตร ตามลําด ับ จากผลการทดสอบและเม ื่อตรวจสอบความหนาแน นลดหล ั่นทางความหนา พบว า 

แผ นทดสอบที่ใชกาวย ูเรยีฟอร ม ัลดไีฮดไม ผสมสารเรงแข ็งและแผนทดสอบย ูเรียฟอร ม ัลดไีฮด ผสมสารสกัด

แทนนิน 0.5 เปอรเซ็นตไมผสมสารเรงแข็ง มีคาความหนาแนนเฉลี่ยของแผนใกลเคียงกัน ส วนแผ น

ทดสอบท ี่ใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารเร งแข ็ง แผ นทดสอบย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 1 

และ 5 เปอร เซ ็นต  ผสมสารเร งแข ็งม ีคาความหนาแนนเฉล ี่ยของแผนใกล เคยีงก ัน 

นอกจากนี้ พบวา ความหนาแนนลดหลั่นทางความหนาแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง 

ท ุกแผ นม ีความหนาแน นท ี่ช ัน้ไส ต่ํากว าช้ันผ ิว แต ไม มากน ักโดยไม เก ิน 20 เปอร เซ็นต  ซ ึ่งส วนใหญ จะน อยกว า

การผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางทางโรงงาน ลักษณะเชนนี้แสดงผลถึงคาความตานทาน 

แรงด ัดและการยดึเหนี่ยวภายในทีส่ ูงตามความหนาแนนที่เพิ่มส ูงขึ้นดวย 

 

 

สร ุปผล 

การวิเคราะหขนาดเสนใยไมยูคาลิปตัสที่ใชในการผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง  

มีขนาดท ี่ผ านตะแกรงขนาด 120 เมช มีปร ิมาณโดยน้ําหน ักมากท ี่ส ุด คือ 33.42 เปอร เซ ็นต  ม ีความกว างเฉล ี่ย 

0.13 ความยาวเฉลี่ย 0.16 ความหนาเฉล ี่ย 0.07 มลิล ิเมตร และมสี ัดสวนความเพรยีวเทาก ับ 17.83 ส วนคา

ความเปนกรดเปนดางของเสนใยไมยูคาลิปตัส มีคา 4.85 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับเสนใยไมกระถินเทพา 

(นครราชสีมา) แตต่ํากวาเสนใยไมอะเคเซีย ออลาโคคารปาและเสนใยไมอะเคเซีย คราสซิคารปา  

และส ูงกวาเสนใยไมกระถินเทพา (ระนอง) แตอยางไรก็ตามไดพบวาเสนใยยูคาลิปตัสที่ใชเปนวัตถุดิบใน

การผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางครั้งนี้ใหคาการผอนความเปนกรด เทากับ 75.00  

การผอนความเป ็นด างเท ากับ 15.00 และการผ อนความเป ็นกรดเป ็นด าง 90.00 ซ ึ่งม ีค าสูงกว ากว าเส นใย

ไม อะเคเซ ีย คราสซิคารปา อะเคเซีย ออลาโคคารปา และกระถินเทพา (นครราชสีมาและระนอง) และ

การทดสอบคุณสมบ ัติของกาวยูเรียฟอร ม ัลดีไฮด ที่ใชอัดแผ นใยไมอ ัดความหนาแนนปานกลาง มีความ

เขมขนของกาว เทากับ 62.30 เปอรเซ็นต ความหนืด 275.00 เซ ็นติพอยต  pH 7.63 และระยะเวลาการ

แข ็งต ัวคล ายว ุน 44.11 วินาที และเมื่อผสมสารสกัดแทนนินจะทําใหคา pH เพิ่มสูงขึ้น คาความหนืดมีคา

ลดลงและใชระยะเวลาการแข ็งต ัวคล ายว ุนเพ ิ่มส ูงข ้ึน 

ผลการทดสอบแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางโดยใชปริมาณกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดใน 

ปร ิมาณกาว 10 เปอร เซ ็นต  ผสมและไม ผสมสารเร งแข็งและผสมสารสก ัดแทนน ิน พบว า ค าการพองต ัวตาม 

ความหนาหลังแชน้ํา 1 และ 24 ชั่วโมงของแผนทดสอบกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 
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เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็ง มีค าต่ําที่ส ุดสําหรับค าการด ูดซึมหล ังแช น้ํา 1 ช ั่วโมง ของแผ นทดสอบกาว 

ย ูเรียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 1 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็งม ีค าต่ําท ี่สุด เช นเด ียวก ับค าการ

ด ูดซ ึมหล ังแช น้ํา 24 ช ั่วโมง ซ ึ่งพบว าแผ นทดสอบกาวย ูเรียฟอรม ัลด ีไฮด ผสมสารเร งแข ็ง ม ีค าการด ูดซ ึมหลัง

แชน้ํา 24 ช ั่วโมงต่ําที่ส ุด สวนคาความตานทานแรงดัดของแผนทดสอบที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสม

สารเร งแข ็งมีค าส ูงที่ส ุด และใหค ามอด ุล ัสยืดหยุนของแผ นในทุกสภาวะมีค าใกลเคียงก ัน ยกเวนแผน

ทดสอบกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 5 เปอรเซ็นตและผสมสารเรงแข็งมีคาต่ําที่สุด  

ในกรณขีองคาความตานแรงดงึตัง้ฉากกับผิวหนาของแผนทดสอบผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  ไม

ผสมสารเรงแข็งมีคาสูงที่สุดสําหรับคาความช้ืนแผนทดสอบทุกสภาวะมีคาใกลเคียงกัน เมื่อทําการ

ทดสอบปริมาณสารระเหยฟอรม ัลดีไฮดของแผนใยไมอ ัดความหนาแนนปานกลาง พบวา แผนทดสอบที่

ผล ิตด วยกาวย ูเรียฟอรม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็งม ีค าต่ําท ี่ส ุด  

และมีคาใกลเคียงกับแผนทดสอบกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง ในสวนของคาความหนาแนน 

ลดหลั่นตามความหนาของแผน พบวา แผนทดสอบท ี่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดไมผสมสารเรงแข็ง  

และแผ นทดสอบย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสมสารสก ัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  ไม ผสมสารเร งแข ็ง ม ีค าความ

หนาแน นเฉลี่ยของแผนใกลเคียงกัน สวนแผนทดสอบที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารเรงแข็ง แผน

ทดสอบย ูเรยีฟอรม ัลดไีฮด ผสมสารสกัดแทนนนิ 0.5 1 และ 5 เปอร เซ ็นต  ผสมสารเร งแข ็งม ีค าความหนาแนน

เฉล ี่ยของแผ นใกล เค ียงก ัน 

เมื่อเปร ียบเท ียบก บัมาตรฐาน JIS A 5905–2003 : Fiberboards type 30 ซ ึ่งเป ็นเกณฑ มาตรฐาน

สูงส ุดของญ ี่ป น พบว า ค าการพองต ัวตามความหนาหล ังแช น้ํา 24 ช ั่วโมง ไม ผ านเกณฑ มาตรฐานกําหนดทุก

สภาวะ แต ค าความตานทานแรงด ัด ค ามอด ุล ัสยืดหย ุน ค าความตานแรงดึงตั้งฉากก ับผิวหนา และค า

ความช ้ืนผ านเกณฑ มาตรฐานกําหนดท ุกสภาวะ 

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 966–2547: แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง พบวา 

คาการพองตัวตามความหนาหลังแชน้ํา 24 ชั่วโมงคาความตานทานแรงดัด คามอดุลัสยืดหยุนตาน

แรงดงึตัง้ฉากก บัผิวหนาและคาความช ้ืนผ านเกณฑมาตรฐานกำหนดท ุกสภาวะ 

เม ื่อตรวจสอบปร ิมาณสารระเหยฟอร ม ัลด ีไฮด  พบว า แผนทดสอบที่ใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ผสม

สารเร งแข ็งและแผ นทดสอบใช กาวย ูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารสกัดแทนน ิน 0.5 เปอร เซ ็นต  และผสมสารเร งแข ็ง 

ม ีปร ิมาณสารระเหยฟอร ม ัลด ีไฮด ใกล เค ียงก ัน ส วนแผ นทดสอบที่ใช กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด ไม ผสมสารเร งแข็ง 

แผนทดสอบยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 เปอรเซ็นต ไมผสมสารเรงแข็ง แผนทดสอบ 

ยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 1 และ 5 เปอรเซ็นต ผสมสารเรงแข็ง มีปริมาณสารระเหย

ฟอรม ัลดีไฮดใกลเคียงก ัน และเม ื่อตรวจสอบความหนาแน นลดหล ั่นทางความหนา พบว า แผ นทดสอบที่ใช กาว 

ย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  ไมผสมสารเรงแข็งและแผนทดสอบยูเรียฟอรมัลดีไฮดผสมสารสกัดแทนนิน 0.5 

เปอรเซ็นต ไม ผสมสารเร งแข็งม ีค าความหนาแน นเฉลี่ยของแผ นใกล เค ียงก ัน ส วนแผ นทดสอบที่ใช กาวยูเร ีย

ฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารเร งแข็ง แผ นทดสอบยูเร ียฟอร มัลด ีไฮด ผสมสารสกัดแทนน ิน 0.5 1 และ 5 เปอร เซ็นต  

ผสมสารเร งแข็ง ม ีคาความหนาแนนเฉลี่ยของแผนใกลเคยีงก ัน 
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กติตกิรรมประกาศ 

โครงการวจัิยนี้สําเร็จลุลวงไปไดโดยไดรับความชวยเหลืออยางดียิ่งจากเจาหนาที่ทุกทานของงาน

อุตสาหกรรมวัสดุทดแทนไมและกาวติดไม กลุมงานพัฒนาอุตสาหกรรมไม สํานักวิจัยและ

พ ัฒนาการปาไมกรมปาไม  และขอขอบค ุณบร ิษ ัทอะโกรไฟเบอร  จำก ัด ที่ใหความอนุเคราะหเสนใย 

ยูคาลิปต ัส กาวย ูเร ียฟอร ม ัลด ีไฮด  และสารสก ัดแทนน ินส ังเคราะห  ในการผล ิตแผ นใยไม อ ัดความหนาแน น 

ปานกลางในครัง้นี้ดวย 
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